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Riassunto 

L'Elettronica si aggiunge aU'Elettrochimica e determina un proprio campo 
scientifico-tecnico. I sistemi elettrico/elettronici caratterizzano la "termodinamo 
elettrochimica" che opera la gestione del processo ad elettrolita la cui pressione 
negli spazi interelettrodici delle celle varia frequentemente bgni secondo. 
Un nuovo procedimento definisce le condizioni per le quantity di elettrolita in 
moto e per i tempi di azionamento dei dispositivi aperto/chiuso per accompagnare 
i fenomeni idraulici ed inerziali dei flussi e riflussi di elettrolita negli elettrodi 
porosi a gas per le reazioni elettrochiniiche che awengono in millisecondi. 
Esso coordina i parametri di esercizio che sono la frequenza delle pulsazioni e 
l'alternanza delle sovrapressioni maggiore e minore dell'elettrolita, al fine di 
realizzare i volumi rinnovati di reazione catalitica eterogenea e TisotermicilA degli 
elettrodi , i massimi valori di potenza ed exergia.. 
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Movimentazione e temporizzazione degli afflussi e riflussi dell' elettrolita 
all'interno di elettrodi porosi a gas 
Descrizione 

L'Elettrochimica & Elettronica costituiscono un nuovo ambito scientifico-tecnico 
della Chimica per la reazione di elettrolisi dell'acqua in idrogeno ed ossigeno e 
per la reazione inversa di sintesi dell'acqua mediante celle elettrochimiche. 
Alio Stato dell'Arte del processo ad elettrolita, il liquido interelettrodico b 
fluente tra gli elettrodi in un regime statico ed esso t qui modificato in dinamico. 
E' denominate "termodinamo elettrochimica" la macchina che espleta i ruoli 
specifici connessi all'energia calorifica dovuta alia capacita termica dell' elettrolita 

ed alia energia meccanica per l'alimentazione e scarico dell'elettrolita circolante 

mentre il modulo delle celle converte reciprocamente l'energia elettrica e chimica. 

La termodinamo ha caratteristiche peculiari di ordine termico e di moto, la prima 

di apportare o sottrarre calore all'interno degli elettrodi nei punti metallo-catalitici 

freddi o punti caldi generati a seguito dell'endotermicita o esotermicite delle 

reazioni elettrodiche siano anodiche o catodiche, la seconda di far entrare ed 

uscire i flussi dell'elettrolita nelle matrici materiali degli elettrodi porosi. 

La termodinamo utiliiza la propriety di un liquido di essere incomprimibile 

e quindi di trasmettere immediatamente le sollecitazioni modificate della sua 

pressione e le cui variazioni awengono in intervalli piccolissimi di tempo 

prossimi ai tempi in millisecondi delle reazioni elettrochimiche in modo che i 

tempi di contatto fra gas , elettrolita e catalizzatori siano ad essi idonei. 

Nei moduli elettrochimici ogni cella omo-o-bipolare ha i due scomparti gas (dove *^\Jl£X)$ApO0OD6 
dall'elettrolisi escono i gas prodotti H2/02 owero nella sintesi dove entrano i gas 
reagenti ) all'estemo destro e sinistra, delimitati verso il centro da due elettrodi 
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porosi e lo spazio centrale contiene l'elettroUta . 

La tennodinamo elettrochimica effettua pulsazioni di pressione deU'elettroUta nei 

moduli di ceUe aventi elettrodi porosi a gas questi essendo costituiti da multi-strati 

dei materiali , sovrapposti e sinteri2zati a caldo e sotto pressione su rete metallica 

(poi polo elettrico) questa situata lato gas, , strati aventi macro-pori di 

permeazione di natura idrofobica e micro-pori di attivita metallo-catalitica di 

natura idrofilica : le celle e gU elettrodi porosi a gas sono tecnica nota. 

I materiali polverulenti costituenu gU elettrodi sono ad esempio una miscela di 
carbonio e di legante poU-tetra-fluoro-etilene o similare .Gli strati vicini alle reti 
metalliche hanno, lato gas, maggiori contenuti di legante e minori contenuti 
viceversa si hanno lato elettrolita , questi ultimi strati sono piu ricchi in carbonio 
attivato cataliticamente da metalli od adeguati composti : elettrodi per la sintesi. 
GU elettrodi per la reazione di elettrolisi hanno in piu, lato elettrolita centralmente, 
sia anodo che catodo , uno strata poroso aggiunto durante la fabbricazione , non 
catalitico e non conduttivo, preferenzialmente idrofilo. 

Le pulsazioni deU'elettroUta awengono mediante U dispositivo di distribuzione 
elettrolita ai moduli eletttochimici costituito da due valvole, una di entrata 
elettrolita (Uquido proveniente da un serbatoio a pressione maggiore "p+DP") ed 

una di uscita ( ad un serbatoio a pressione minore "p+dp") del liquido circolante 

nel modulo, "p w essendo la pressione dei gas. 

Le due valvole sono dotate di molle di ricbiamo e quando una e aperta l'altra e 
chiusa e viceversa : il comando e azionato da un albero ruotante a camme agenti 
sugU steli deUe due valvole ed in tal modo la pressione deU'elettroUta neUe ceUe th Gil). 2003 
varia alternativamente tra U valore maggiore e minore. 

A completamento deUa descrizione si sottoUnea che gU elettrodi porosi sono i 

ic 
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component! principal! delle celle : quelli idonei ad ambedue le reazioni inverse 
di elettrolisi e di sintesi sono denominati al femminile «ANNA-elettrodi e queUi 
relativi alia sintesi dell'acqua con produzione di elettricita sono denominati al 
fennninile =»ELY-elettrodi. Gli ELY sono molto noti e sperimentati nelle celle a 
combustibUe e gli ANNA , appropriati per 1* elettroUsi e la sintesi, sono dotati 
di uno strato poroso non catalitico e non conduttivo , lato elettrolita. 
Nei nostro caso gli elettrodi sono piangenti lato gas e, superando il passato 
pregiudizio , le gocce sono separate dai gas e riciclate nell'elettrolita circolante. 
H liquido elettrolitico.interelettrodico , a seguito delle immediate trasmissioni 
delle pulsazioni , nella condizione di pressione maggiore «p+DP" penetra in 
avanti nei macro-pori idrofobi di ciascuno elettrodo poroso e fluisce nei micro- 
pori idrofili catalitici. 

Quando si ha la condizione di pressione minore «p+dp" il liquido rifluisce 
all'indietro, anche sospinto dalle forze capillari della matrice idrofoba dei 
material! e dai moti idraulici a canaletta nei micropori catalitici idrofili. . 
L'obiettivo della termodinamo elettrochimica , tramite le pulsazioni di pressione 
dell'elettrolita , e di migliorare 1' exergia, energia che va a lavoro utile, nella 
conversione reciproca deU'energia elettrica e chimica. 

I risultati dipendono dalle pulsazioni di pressione che generano le fluttuazioni 
dell'elettroUta negU elettrodi porosi e definiscono un "volume di reazione 
catalitica eterogenea" che reaUzzale diminuzioni delle sovratensioni 
elettrodiche ed i migUoramenti cinetici e risotermicita degli elettrodi. 

II procedimento rivendica l'impiego di due azionamenti separati ognuno su 
ciascuna valvola con sistemi a comando elettrico/elettronico, ad esempio 
direttamente mediante due valvole elettromagnetiche per modufi di bassa/media 




2 k GiU. 2003 



^2003^00000 





potenza o tramite motore + convertitore frequenza agente su due alberi sincronici 
ruotanti e ciascuno dotato di camrna regolabile, per i moduli di grande potenza. 
La forza dette pressioni Uquide nello spazio interelettrodico e potente ed 
imtnediata mentre queUa deue pressioni capillar! non e potente ed e lenta, pertanto 
le sezioni di flusso nelle due valvole ed i tempi reali di attuazione sono diversi. 
E' essenziale ed innovative condizionare le sezioni e latemporizzazione delle 
fasi di bagnatura ed asciugatura degU strati inondati per massimizzare gU erTetti 
utiU dei fenomeni idrauUci ed inerziali dei flussi, regolando i sistemi agenti. 
I sistemi di comando elettrico/elettronico/meccanico riducono i tempi di apertura 
deUa valvola di entrata ed aumentano i tempi di apertura della valvola di uscha. 
I due tempi sono in serie e la loro somma costituisce il periodo "T», ( "f = 1/T M e 
la frequenza degli interventi che awengono periodicamente) di ogni gruppo 
temporale in millisecondi. 

I due tempi si riferiscono aU'alimentazione deU'elettrolita ai moduli elettrochimici 
«x a "edalloscaricodell'elettrolitadaessi "ts". 

«T = x a + x s», e le condizioni di rivendicazione sono tt ta< Tf2" ,e «x s > 172". 
GU interventi sono costituiti dai due tempuscoU di azionamento per aprire e 
rispettivamente per chiudere ciascuna valvola piu i due tempi relativi agU stati di 
fermo sia esso aperto o chiuso. 

Turn questi tempi sono regolati elettricamente e elettronicamente stabilendo 
r inizio e la fine degU azionamenti cioe le durate degli interventi che sono 
dell'ordine di alcuni millisecondi. 

I tempuscoU di azionamento suUe due valvole awengono in serie, in successione2 *i b I U^2003 
per contiguita come pure con sovrapposizione all'estremita comuni , ed 
unitamente ai tempi di fermo tutti sono regolati tramite una centralina elettrica 
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agente singolarmente su ciascuna valvola per via elettromagnetica owero 
elettricamente agendo sugli steli delle valvole tramite il motore e convertitore di 
frequenza con uno o due alberi aventi due distinte camme ruotanti, ciascuna con 
adeguato profilo meccanico eventualmente regolabile durante l'esercizio. 
La centralina elettrica e collegata ad un computer caricato con un programma di 
esercbdo che, in relazione ai valori di "DP- e «dp», manda i comandi predisposti 
per i tempi "t a" e «r s» con le variazioni scelte via-via daU'operatore sulla base 
dei risultati di tensione e corrente elettrodica del modulo, di potenza e di exergia. 
Alia centralina vengono canalizzati i dati del periodo «T», le componenti «x a" 
e «x s w , la tensione e corrente del modulo, le sovratensioni agli elettrodi dove 
dotati di elettrodi di riferimento, il tutto correlato ai parametri fisici ed operativi 
di esercizio : la pressione e temperatura del modulo, la firequenza "f" e la 
differenza prescelta e regolabile delle sovrapressioni "DP - dp" per le pulsazioni. 
I dati sono registrati in tempo reale, stampati ed esaminati dall'operatore per 
ottimizzarli durante l'esercizio continuo degli impianti. 

X'innovazione consegue la produzione industriale elettrolitica di idrogeno con o 

senza apporto esterno di calore, come pure la produzione di energja elettrica per le 

Nuove Central! e pure per l'autotrazione con U consumo di idrogeno. 

n calore ha un grande ruolo nel ridurre il consumo di elettricita nell'elettrohsi, 

calore da impianti nucleari migliorati e soprattutto ricavato da sorgenti 

energetiche rinnovabiU (solare,geotermica,da bio-masse. . .) o da calorie di scarto. 

Le caratteristiche principaU del modulo elettrochimico sono: 2 k 2003 

1 Pu6 essere usato come elettrolizzatore che come cella a combustibile y^^^^ 

2 E' fabbricato con lo stesso materiale a costo ridotto delle celle a combustibUe 
(elettroUta ed elettrodi a gas porosi) con eventuale addizione di un adatto 




strato poroso non conduttivo e non catalitico. 

3 E' piu sicuro ed efficiente dei sistemi tradizionali 

4 Non richiede membrane o diafirammi 

5 I centri catalitici "profondi" sono raggiunti grazie al flusso pulsatorio. Con il 
pr ocesso dinamico si ha quindi un "volume di reazione " e non una "superficie 
di reazione" e le sovratensioni sono inferiori ( piu di un ordine di grandezza ) 
rispetto al processo statico della tecnica nota. 

6 E'miglioratoUtrasporto dei reagentie dei prodotti, come pure iloro tempi di 

contatto con i centri attivi. 

7 La pressione dell' elettrolita e sempre maggiore di quelle dei gas, data la natura 

idrorepellente dei pori di permeazione ed il modulo e intrinsicamente sicuro. 

8 L'efficienza e aumentata significativamente dalla modulazione della pressione 
elettrolitica e dalla frequenza pulsatoria, e intensamente ancora di piu dalla 
movimentazione e temporizzazione dei flussi dell'elettrolita. 

9 La convenzione di calore entro l?elettrodo poroso e assistita dalle pulsaziom di 
pressione, con riduzione dei gradienti di temperatura in ciascun elettrodo (siti 
caldi o freddi) e migliora la stability termica degli elettrodi. 

10 La potenza richiesta per la modulazione della pressione e frequenza e 
trascurabile (ridotto differenziale pressorio e ridotto flusso di elettrolita e 
ridotto lavoro meccanico ed elettrico del distributore) 

Le superfici catahtiche aumentano con la frequenza delle fluttuaziom che sono piu 
profonde all'aumentare della differenza delle sovrapressioni dell'elettrolita. 
Cresce il numero dei ricambi (numero di molecole che reagiscono per unita di sito 
e di tempo) dato il grande numero dei siti attivi nei "volumi di reazione", il 
rinnovo delle masse reagenti ed il migUoramento cinetico delle reazioni 



elettrochimiche. 

II migliore trasporto dei gas e del liquido 9 l'annullamento dei gradienti di 
concentrazione degli ioni, lo scambio di calore tra elettxolita e siti attivi, 
i volumi catalitici determinano Vattivazione anodica (cessione di calore 
per Telettrolisi) e Vattivazione catodica (sottrazione di calore per la sintesi). 
Inoltre le sovratensioni agli elettrodi del processo dinamico sono molto inferiori a 
quelle del processo statico, senza pulsazione e senza scambio di calore tra 
elettrolita e siti caldi e freddi dei centri catalitici, e si ottiene una maggiore 
efficienza nella conversione dell'energie. 

L'innovazione unisce rElettrochimica all'Elettronica con il conseguimento della 
piu alta exergia, cioe Tenergia che va a lavoro utile, nella conversione reciproca 
delPenergia elettrica e chimica , con il minimo delTenergia dissipata. 
La nuova tecnologia ha principi scientifici basati sui calori delle variazioni 
endotermiche e esotenniche di entropia per le reazioni alTinterno degli elettrodi 
anodici e catodici 9 calori circa doppi negli elettrodi a gas ossigeno rispetto quelli 
ad idrogeno, e sui brevi tempi reali in millisecondi delle reazioni elettrochimiche. 
Essa ha una base tecnica con Timpiego delTelettronica a fironte della rapidity delle 
reazioni elettrochimiche e della registrazione dati onde condurre i parametri di 
marcia che definiscono i volumi di catalisi eterogenea e generano Tabbattimento 
delle so\o^tensioni ed il condizionamento termico degli elettrodi e loro stabilita. 
II presente procedimento, relativamente alle intensita delle pulsazioni di pressione 
e loro frequenza rivendica indipendentemente la movimentazione dei flussi e la 
temporizzazione degli afflussi e riflussi elettrolita negli elettrodi porosi, necessarie 
a correlare le efficienze energetiche con i fenomeni idraulici ed inerziali dei moti, 
al fine di massimizzare Texergia e minimizzare Tenergia dissipata. 
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Rivendicazioni 

L'Elettrochiniica & Elettronica sono aUa base deUa conversion reciproca deUe 
energia elettrica e cbimica nei moduU di ceUe elettrocbimiche. 
La "termodinamo elettrochimica" genera «P pulsazioni al secondo di pressione 
deU'elettrolito interelettrodico nei moduU con celle ad elettrodi porosi a gas. 
«p» e la pressione circa uguale dei due gas, la pressione maggiore 
dell' elettrolita di alimentazione alle celle e «p + DP" e la minore di scarico dalle 
celle «p + d P », flussi di elettroUta dotati di insiemi di disposiuvi di intercettazione 
aperto/cbiuso uno in entrata ed uno in uscita modulo, flussi nei periodi «T=1/F. 
DProcedimento per la movimentazione degli afflussi e riflussi di elettrolita 
aU'interno degU elettrodi porosi a gas, caratterizzato da due insiemi sincronizzati 
di apertura/cbiusura , «Ia» per 1'alimentazione dell'elettrolita alle celle e»Is» per 
lo scarico dell' elettroUta datte celle, quando uno e aperto l'altro e chiuso e 
viceversa e l'insieme «Is» ha sezione di efflusso maggiore dell'insieme «Ia». 
2)Procedimento per la temporizzazione degU afflussi e riflussi di elettroUta 
aU'interno degU elettrodi porosi a gas, caratterizzato dal fatto che U periodo «T», 
somtna del tempo di alimentazione «-ca» deU'afflusso e del tempo di scarico «x s 
delriflusso, "T= x a + 1 s « ha le condizioni «x a < T/2 M e "ts > T/2". 

3) Procedimento di cui alle rivendicazioni 1 e 2, caratterizzato dal fatto che U 
riflusso e quanutativamente uguale all'afflusso, con uguagUanza dei rinnovati 
volumiper la catalisi eterogenea ,volumi dovuti aUa firequenza *r deUe 
pulsazioni ed alia differenza deUe sovrapressioni deU' elettroUta "DP - dp " 

4) Procedimento di cui atte rivendicazioni 1,2 e 3, caratterizzato da elettrodi per le 
reazioni reversibili di elettroUsi e sintesi deU'acqua aventi, lato elettroUta, uno 
strato poroso non conduttivo e non cataUtico, preferenzialmente idrofilo. 




2 A 6IU.2003 





This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

/tflMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
^FADED TEXT OR DRAWING 
fiA BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
LY SCALE DOCUMENTS 

LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHlBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 




